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(امعنوطه طوتلعصظ طازبه مفتعه۴ 12) .829-842 :3604 5۵6۵ 30-01-03 :عم1م0 عاصماند۷ ۸ 
1 ۵ :101۲ 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


6 عمط ما عمتممماهه اصمام امتصصهتهم ۵ فا نز ۵/۵۱۵/۲۶ کباع7۵8 ۸62۵ 0عصصفط المتاصملمه رفتاع۲2هموظ۸ 
5۲ مع1ه6ع٩‏ اصها0۲حرحصطا دمص م1 .وع۵۵۵1 200 عتاص0صاح فقظ عقطا فتتصعع فنط ما فتتصمع موعق1 ه ود فتاعهتهمفه .تهج 
هه حصم وراه مه ۵۶ عمتامطصم؟ معط ور فتفعصهعم هه ماقم .عزاهه۲2ز0 .۸ و1 فعوممرتام تناها هه 


5 ولوعصمع0/صاصصه متقمه .عصنالععو متقام‌جصمی ه ماصا 06۷۵10 م6 اه 18 ,واه 0ععو ه مه عقاتصصه عقطا من مر لاعم 
۶ 0۷و عمط صا اع0مصهر ج مضه بامنصمعمتامماهم ناهن من 0عققها وومع‌مم لهمنصممط‌متها 4ص تقاتهعامصظ مام‌مهمم 2 
فومممو 0اه 10۲ دوه معط نومه المع ومع ما رفلوعممو۵ اه ۵1 وومممتم میمصت فتط ص بط ومع عصقهام 
فص صمتامنالمتم زعتعصع عم عاصفام ما تقوناه اصحصتصطم0هيم فط و1 مومعمناو. عقعاه تام ۵۶ فعمتتصمی تعلصا 
۶ 50۱0۶۵۵ طمصصصصرمی )ومصظ فطع ود مومعمناگ .عومماع مه عوممبالع مه 608۷۵۲۵۵0 و1 ۱۵۲۵98 ,فصمامصط ۷162 وماهانام12 

۰ فاقوا اصقام مد وتا وم2ط0ح هم 


1۷۲26۳216 2 ۵۹ 


0 0۶ اععصصانجوع0 متلنهتاتمط مطا ۵۶ وتماهع1290 معبقایه میاعوتا عطع مد 0مصمگمم قه/۳ تفای جمومم مط 1" 

5 2802128115 1۳2۵120 2۷۵ .1400 مج 1399 صا وعععتامومک لهعبعهاظ مه قععممتهه هه ۵۶ الفه تا 

2 (0تاهتاهمموهع ۵ طز۳ 4-1۲ ر2 عصتصتمادم مصاتعصه دظ .عصمصصتهمرم فنط ص 0عونا ۱۷۵۲۵ 16۷۵1 وتمام 10مامماهه ۷16۲ 

0 ۱060 ۱۷۵۲۵ عمط 4تبام110 ز 1590 24 12 ,9 ب6 رد3 که فصمتاح‌اصهعجمن .مرتطاجصه فص علض م6 ۱۵60 ۷/۵۵ ۸1 ۱2 

عصا ,ععقطام ممتامنلصا مطا تعاخ .5.7 ۵ 0عاوناز20 ۷۷۵۲۵ دمص معبایته فطا ۵۶ زج م1 ,عومممیه ۵۶ امعه معط ماقنلهبه 

فص طذه ]ناه کاصعصصصم هه فنامدنهيم فص ما عبات 9۵۲۵ ععب‌آناه‌طاباه مط فص مفقطام ۲62260 عطع تعنص ومام‌صهه 

ص ۱/6۵5 4 ععاخ معط حصم ۷۵۵0 مصصع۲ مه معمصصمط فص ملتطا (معقطم ممتاه2112ع) 05اه مطا صتع‌عصصه ۵۶ صته 

ماناوجومن ۵ مصئمتا ۵۷و0۵ ۷۵۵ وم۲صاصصه عقممتها مه تقلناماماع ۵۶ ماه مطا رععماه اممموم م0۵7۵ متصمرمامنه فطا 
۰ ۴۵۵۲0۳ 40 24 20 26 5676090006 ۵60۲60ص6۵8 

کی وز(۱ 20 وااباععع 


تمعن جمع۱عه ممصمعهن امه‌لنصونه 2 ور معقطا عقطا ۵0«مطو . بو ونط صم 0مصتهاداه. فاناوعع فط 1" 
همع .ولومم۵ع 0ص ۵۶ دععفاه امممنه باه ممتممم وتممممع0/ اه ۵ ها مومعمیاو ۵ مصمتاهاجهعصهم 
عط 4صح ومرطامجه ۵۶ ممتاقصم؟ مطا مد فعصقصل 2 ۵4فیاهه ممتاقاجهعجمع وومتمیاو طا معصقفه مقالنادع۲ 0عاصعوع0۳۵ عط ما 
6۵ 956 ط1 (0.001> ۵) عمصعععن نموه ه اه ۵0موهاه فه وراه مدمه که تعحامصنننط ]فمطعنط 
کصامصصنح )ومطاعنط مطا مد عومعماه 99۵ ۵۶ ممتاح‌اصوعومم فط رفلنادع۲ ممفتتدم‌صصرمی فطع م6 عصتلت0ععه عمتاه‌تامهع‌صمم 
لح عتصعصعنم متامطاصدمامدای ۵۶ فافع تمعتافتاهاه .عصمتاح‌اصهعومن صمععله تمطاه عصمصصه. واه تقاممتط ۵۶ 
فد ۵۵9و ۵ مممتاهمهمصهه امعم مممهاهه ممصمععلن وله ۵ مه عمط )قط8 7۵0«مصو فصتصهنهمطاصه 
2 21 0056۲۷۵ ۱۷۵۲۵ 105مصمامنه 204 هام رط ره لاطممعمادن گم واع16۷ ]ومطونط مطا ید3 24 2 ومعناعز۲ صا امه 
له 230 12660 0۶۴ ممادتجهمومه بلج ۵ لارطممتملدل ۵۶ مامح ]100/۵9 فطا مضه عومعمداو ‏ 966 ۶ عمتاح‌تامهع‌صهم 
0 و 1و لمصه طملووعتعع1۲ حصمظ 0عصتقاهاه فاناوع؟ عطا رمواه .366 گه ممتامجهمصمع له فلتمصم) مه مه [اطام0عماهه 
۰ ۹6۲086 956 طا 00۹۵۲۷۵0 ۷۷2۵ تفا لمح فاصعصعتم متامطصوومامطم ۵۶ عصتامصصح. )فمطعنط فط عقط 
۶ کلومصمعهطاصه ۷۵۵۵۱۵0۷۵ عط1 مصتاهءگله ممتاحجهعوهه اوع‌ها فطع عقط مصنام؟ قه7 11 ,واه فاص رتوالفصز۲ 
6۰ 950 18 220272815 002۵1010 


۶ اهتنا و00 رممصمنمه مهتم که اصمصندمعن1 روع980ع]۳۵ظ 001206ووه مه صملنو ,۲/9۵ -4 20 3 ر2 ب1 
۰ ,1۳27 رظهع۲0۲8) ,1۵900۲0۵5 مدا مه وعمصملهگ آهعتانه‌تتهخ 
(26.1.اهع ۵ 20۱052۷122061 :أتمصظ ماه مت طمص دمم -۳) 


۸۷۳۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۰۱ 


صمتعصل(10) 


0 ,1۱۱۵0111۲ عتتلنان وبا189] طا 12560 ]ومصظ مت لصه اصقام فطا ۵۶ فتصمی‌تامم صتقمط مطا مه دماهتل زطم‌داتمت 
80 276 99۵۲09۵ 0۴ فصمتاقاجممصمن حون تفص داعم همه ود ۲ .ممتاهتامممهن 24 ومع »10 مو۲0عناو 
فتلهاه عوممسااع ممع0عه متاعممتاهاه م1 بمصیات‌عصهر لته مط مر متیاعوععم عامصون فص مقصقطل مفلع )0 لقعمتاتتناط 
تما امووناو ما عومعمیاو ۵ جاتمدوهه مطا رمفصصتاصههه مطا ص بصمنمتس صمهها فقط صمتقطم مماصصه. 20 
8 .0۵۵00919 امه 10۲ لهتامماهن عطا مفوعتمص1 مو0عمناو قه طمناه وتهقتاه عصلف2ع1۳07 عقطا 0و رتعاهعتع فد 2۲09 
امه صا ۲۵1۵ صه)ع0حرصصا مق 0960و یمقر معبایته 5ظ طا عومعمتاه 9۵ ,تاد تصعوعيم عطا 0۶ فاانادع۲ عط ما 
,16516 ۵ و2 220 رعووعهض1 مه صصباتل‌عصه فنص وتان صاهامصظ ماه مایق مه واومط)هرومامدن 0موه 4ص صمتامنالم۳م 
عص میج «المناجوه مج مصیات‌عصه فنطع ص 126۲62860 .عاصقانه مایت ما ممتاهانصتهعع فلا هه نوتاه 0۶ اصنامصصيع فط 
۵ 0۶ 16۵۷۵۱ مطا عصلوهعرم۱۵ .عفمصنا0ععو مصتااناعع: معط صا فاصمصصهتم متامطامدمامدام اه وراه ۵۶ عممهمعمممم 
۰ 0۵0۲ 106 0۴ اجمصصمماه 06۷ مطا ومامط مه ممتافصتصصهع ۲2۵10 وام0۲۵۷۵ 2180 


وصمصصونم متامطاصرومامداط رولههممعهطاحص رماهتط۵ها من ,2,4 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه علوم باغبانی 


09۰/۱۹۰ ۲ 


مقاله یژو هش 
جلد ۰۲۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۰۱ ص. ۸۲۹-۸۴۲ 


اثر ساکارز بر جنین زایی رویشی مستقیم مار جوبه اکتا پلوئید 


زینب طوسی "- سید جواد موسوی زاده"*- کامبیز مشایخی ۳- مهدی علیزاده* 
تاریخ دریافت: م۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۸/۰۲ 


چکیده 


جنین‌زایی رویشی» روش جدیدی برای ازدیاد گیاهان در شرایط درون شیشه‌ای است. کارآیی روش جنین‌زایی رویشی به‌شدت به ترکیبات محیط 
کشت بستگی دارد. مانند ساکارز که متداول‌ترین منبع کربوهیدرات است که درکشت بافت گیاهی استفاده می‌شود. ساکارز محصول نهایی فتوسنتز و قند 
اولیه منتقل‌شده در آوند آبکش اکثر گیاهان است. به‌منظور بررسی تأثیر غلظت‌های مختلف ساکارز بر جنین‌زایی رویشی مارچوبه ۸۰۵۲۵8۷5) 
(م 0/7۵/۶5 اکتاپلوئیده آزمایشی با پنج تیمار ساکارز (۳ ۶ ٩‏ ۱۲ و ۱۵ درصد) انجام پذیرفت. برای انجام این آزمایش ریزنمونه‌های مارچوبه 
حاوی یک جوانه در محیط 15 در فاز القایی جنین رویشی دارای هورمون 4-10 ,2 کشت شدند و بعد از دو هفته به فاز ظهور جنین منتقل گردیدند. در 
ادامه بعد از چهار هفته در مرحله ظهور جنین‌هاء تعداد جنین‌های رویشی تولیدشده در مراحل کروی شکل و قطبی در دو بزرگنمایی ۲۰ و ۴۰ میکرون» 
شمارش و عکس‌برداری شد و میزان تأثیر غلظت‌های ساکارز بر میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی و خصوصیات فیتوشیمیایی اندازه‌گیری شد. نتایج 
به‌دست‌آمده نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین غلظت‌های مختلف ساکارز از لحاظ تشکیل جنین‌های رویشی گیاه مارچوبه وجود دارد. در غلظت ٩‏ و 
۵ درصد ساکارز به‌ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین تعداد جنین کروی و قلبی تشکیل شد. همچنین نتایج به‌دست آمده از تجزبه و تحلیل رگرسیون بیانگر 
آن بود که در غلظت ٩‏ درصد ساکارز بیش‌ترین میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی و نشاسته مشاهده شد. درنهایت در این پژوهش مشخص شد که بهترین 
غلظت موّثر بر جنین‌زایی رویشی مارچوبه اکتاپلوئید. غلظت ٩‏ درصد ساکارز می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی : توفوردی» جنین‌زایی» رنگیزه‌های فتوسنتزی» کربوهیدرات 


مقدمه 

مارچوبه با نام علمی ما 061۳61 ۸:۳۵ گیاه چندساله 
متعلق به خانواده ۸502728220626 می‌باشد. ۸2۵۲۵8۷/۶ یک جنس 
بزرگ در این تیره است که حدود ۲۰۰ گونه دارد 
(1994 ,عدتل‌تدزمع(1 همه جدوطل2ع۷010). مهم‌ترین گونه برای 
اهداف کشاورزی» 016170115 .۸ می‌باشد. مارچوبه یکی از ۲۰ 
محصول زراعی برتر جهان است. قسمت ساقه خوراکی مارچوبه که به 


اسپیر مرسوم است به رنگ سبز و سفید تولید می‌شود. .۸ 
«ذ0/»7 یک گونه دوپایه است که در آن جنسیت توسط ژن غالب 


دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان» ایران 
(#:- نویسنده مسئول: ۴ )080۱0152۷1220612 ۵21۰ظ) 
1 ۵ :]10 


1 تعیین می‌شود. مارچوبه دیپلوئید (۲۰-:۲8-۲) است. ژنوتیپ‌های 
ماده هموزیگوس مغلوب () و نرها هتروزیگوت (۷170) هستند 
(2011 ,لقطع‌صنگ هه عءزمطمی‌تمطط۳. گونه ءذاه0۳6 .۸ در 
بین مارچوبه‌های خودروی ایران از لحاظ سطح پلوئیدی منحصربه‌فرد 
بوده و اکتاپلوئید (۲۳-۸-۸۰) می‌باشد. به دلیل داشتن مقاومت به 
خشکی, دارا بودن سطح پلوئیدی ویژه و همچنین به دلیل تولید بذر 
کم محافظت و نگهداری از آن به‌عنوان یک ژرم پلاسم مهم مارچوبه 
حائز اهمیت می‌باشد (2016 ,.۵1 ۶ ۰۷۲۵۷5۵۷12۵060 بنابراین 
به‌کارگیری روش‌هایی مانند جنین‌زایی رویشی» برای ازدیاد این گیاه 
ضروری می‌باشد. جنین‌زایی رویشی» عبارت است از تشکیل جنین از 
سلول غیرجنسی در شرایط آزمایشگاهی که مشابه با جنین بذری قادر 
به نمو بوده و به‌صورت گیاه‌چه کامل نمو پیدا می‌کند 
(2010 ,.۵1 6۶ ۷1۵۱05۵۷12۵06). 


جنین‌زایی رویشی یک فرآیند پیچیده مولکولی و بیوشیمیایی است که 


۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


بر اساس ویژگی توتی پوتنسی" سلولی و یک مدل در مطالعه رشد 
گیاه محسوب می‌شود. در اين فرآیند منحصربه‌فرد تشکیل جنین» 
سلول‌های رویشی تحت شرایط استرس سلولی صلاحیت جنین‌زایی ر 
کسب می‌کنند. استرس گیاه که ناشی از تنظیم کننده‌های رشد. عناصر 
مغذی و يا سایر عناصر سیگنالینگ است که باعث برنامه‌ریزی سلولی 
شده و سلول‌های رویشی را از طریق فعال سازی یا غیرفسال سازی 
ژن‌ها و شبکه‌های رونویسی به جنین تبدیل می‌کند ( ,نط۱1۵۹0۵(61 
7) کاربرد جنین‌زایی رویشی در گیاهان چوبی شامل افزایش 
سریع اندازه جمعیت تکثیر انبوه کلونی و تولید گیاهان عاری از 
بیماری می‌باشد (2010 ,.۵1 ۰۶ ۱۷101). مطالعه‌ای توسط موسوی 
زاده و همکاران در سال ۲۰۱۷ بر روی جنین‌زایی رویشی مارچوبه بر 
جنین‌زایی رویشی غیرمستقیم گونه نادر مارچوبه اکتاپلوئید .۸ 
05 در محیط کشت جامد وظ در غلظت‌های بالای -4 ,2 
( انجام گرفته است (2017 ,.۸ 2 ۷۲۵۱052۷12۵060). تولید نر برتر 
مارچوبه از طریق کشت بساک و شناسایی آن با 55۳8-۳۴515 از 
ژنوتیپ‌های سور نر از مارچوبه نر رقم 106007 06 1۷0۲۵00 
به‌منظور توسعه پایه های نر و حفظ صفات مانند طمع» بو و مزه از این 
رقم محلی انجام شده است (2015 .۸1 ۵۶ 6221200). آزمایشی 
به‌منظور بررسی اثر سطوح پلوئیدی بر فراونی چند جنینی در ارقام 
مختلف مارچوبه انجام شد. نتایج تولید جنین‌زایی با سطوح پلوئیدی 
مختلف را در ارقام مارچوبه نشان داد. نتایج نشان داد که فراوانی چند 
جنینی به نوع رقم مارچوبه و بسته به ماهیت و سطح پلوئیدی وابسته 
است (2012 ,۵1 ۶۶ [6ه0۷62. کارآیی روش جنین‌زایی رویشی 
به‌شدت به ترکیبات محیط کشت بستگی دارد. مانند ساکارز که 
متداول‌ترین منبع کربوهیدرات است که در کشت بافت گیاهی استفاده 
می‌شود و در آوند آبکش گیاهان وجود آن گزارش شده است و 
به عنوان منبع کربن برای رشد در شرایط درون شیشه‌ای انواع مختلف 
ریز نمونه استفاده شده است (2007 ,۷]25۳2(610). گزارش شده 
است که قندها بر تشکیل جنین‌های رویشی در محیط کشت تأیر 
می‌گذارند (2020 ,12022۳). ساکارز به‌عنوان قند غالب در گیاهان 
برای تولید انرژی است و انجام اعمال حیاتی را تسهیل می‌کنند. 
ساکارز به گلوکز تبدیل می‌شوند و گلوکز در متبولیسم هوازی و 
بی‌هوازی مصرف می‌شود. ساکارز متاول‌ترین منبع کربوهیدرات است 
که در کشت بافت گیاهی مورد استفاده قرار می‌گیرد. غلظت مختلف 
قندها بر تشکیل سلول‌های سوماتیک در محیط کشت تأثیر می‌گذارد 
(1996 ,.۵1 ۵۶ 02مصهکل). ازآنجاکه ساکارز یکی از مهم‌ترین 


1- 10000] 


ترکیبات در جنین‌زایی رویشی است و به‌عنوان منبع کرین» انرژی و 
عوامل اسمزی در گیاهان شناخته می‌شوند در پژوهش حاضر تأثیر 
غلظت‌های مختلف ساکارز بر جنین‌زایی رویشی مارچوبه بررسی شده 
است. محتوای قند محلول» نشاسته و پروتتین در مراحل مختلف 
جنین‌زایی به‌طور قابل‌توجهی متفاوت است. محتویات قند و نشاسته 
محلول به‌تدریج توسعه جنین رویشی کاهش و محتوای پروتئین 
محلول افزايش می‌یابد که نشان می‌دهد مواد کربوهیدرات توسط رشد 
و نمو جنین رویشی مصرف می‌شود درحالی‌که افزایش محتوای 
پروتئین شرایط مواد را برای بلوغ و جوانه زدن جنین‌های سوماتیک 
فراهم می‌کند (2018 ,.]ه 2 27105ظ). در بررسی کشت 
سوسپانسیون سلولی هویج که حاوی اکسین بود. مشاهده شد که 
بدون کاربرد اینورتاز خارجیء با اضافه کردن ساکارز به محیط در مدت 
۴ ساعت. ساکارز کاملاً هیدرولیز شده و به صورت گلوکز جذب 
سلول‌ها شده سپس در طی ۷ روز اول کشت. فروکتوز بافی مانده نیز 
جذب می‌گردد و درست در همین زمان کشت‌ها بیشترین پتانسیل را 
در جنین‌زایی نشان دادند. این مطلب وجود یک همبستگی مثبت بین 
میزان ساکارز موجود درون سلولها و همچنین تعداد توده‌های سلولی 
پیش‌جنینی بوجود آمده را نشان می‌دهد (2007 ,لطهدطعد]۷) 
هنگامی که محیط کشت با غلظت بالای قند همراه باشد منجر به 
فنولیک و افزایش نکروز بافت می‌شود که به طور قابل توجهی رشد و 
تکثیر بافت‌ها را کاهش می‌دهد. تعداد کشت‌هایی که جنین‌زایی 
رویشی را نشان می‌دهند نیز به نوع کربوهیدرات‌های مورد استفاده 
بستگی دارد. گزارش شده است که بین کربوهیدرات‌هاء گلوکز و 
ساکارز سبب جنین‌زایی با فرکانس بالا می‌شوند. وقتی غلظت‌های 
مختلف ساکارز در محیط پایه ۷5 مورد استفاده قرار گرفت بیشترین 
میانگین تعداد جنین روبشی با ۸۳ و به دنبال آن ٩۰۰۱۰۶‏ و 
۲ به دست آمد (1990 ,060726 24 معوه۴). بنابراین» هدف 
کلی از پژوهش حاضر به دست آوردن غلظت‌های مناسب ساکارز بر 


جنین‌زایی رویشی مارچوبه اکتاپلوئید می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
مکان و مواد گیاهی 
پژوهش حاضر در آزمایشگاه کشت بافت گروه باغبانی دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سال ۱۳۹۹ و ۱۳۰۰ اجرا 
شده است. از بذور مارچوبه بومی ایران با سطح پلوئیدی اکتاپلوئید 
(2017 ,۰ 01 ط2۵06ذ۷هدم]۷) در این آزمایش استفاده گردید. 
تهیه محیط کشت و القای جنین: ابتدا بذور با آب معمولی شسته 


و سپس به مدت ۲۰ ثانیه با الکل ۷۰ درصد شستشو گردید. 


طوسی و همکاران. اثر ساکارز بر جنین‌زایی رویشی مستقیم مارچوبه اکتاپلوئید ۸۳۳ 


ضدعفونی بذور با هیپوکلرید سدیم ۲ درصد به مدت ۱۵ دقیقه انجام 
گرفت. سپس بذور سه بار با آب مقطر استریل شستشو شده و روی 
محیط‌های کشت جهت جوانه‌زنی و رشد استقرار یافتند. از محیط 
کشت پایه 55 (1968 ,.۵1 2 ع02۳0007)) حاوی تنظیم کننده رزشد 
0 ,24 با غلظت ۲ میلی‌گرم در لیتر جهت القای جنین رویشی 
و ۱۵ درصد در محیط مایع استفاده شد. 0۳1 محیط‌های کشت با 
استفاده از دستگاه 0۴1 متر" و با کاربرد سود یا اسید کلریدریک در 
محدوده ۵/۷ تنظیم شد. پپس از آماده کردن محیطهای کشت و 
اعمال تیمارهاه محلول‌ها در ظروف ۳ شکل توزیع و در هر ظرفء ۲۵ 
میلیلیتر از محلول معحیط کشت توزین گردید.آنگاه درب ظروف با 
سه لایه فویل بسته و با اتوکلاو" در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد و 
فشار ۱/۳ اتمسفر استریل شدند (2010 ,./۵ ۶۶ ۷۲۵۱905۵۷12۵06 
برای القای جنین‌زایی مستقیم از ریز نمونه‌های تک گره (حاوی یک 
جوان ه) گیاهچه‌های رشد کرده درون شیشه استفاده شسد 
(2017 ,.آه 61 ۷]0۱052۷12206). برای تهیه ریز نمونه‌های تک 
گره» اندام هوایی گیاهچه به قطعاتی با طول یک سانتیمتر حاوی یک 
گره تقسيم‌شده و به ظروف ]7 شکل حاوی ۲ پی‌پی‌ام تنظیم کننده 
ظرف سه ریز نمونه قرار داده و سپس درب ظروف توسط فویل 
استریل پوشانده و با پارافیلم کاملا درزگیری شدند. سپس در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد و ۱۶ ساعت نور (۲۰۰۰ لوکس توسط 
لامپ‌های فلورسنت) به مدت ۴ هفته در دستگاه آکسوفیتون استوارد؟ 
محیط کشت از اين لوهها بیرون نمی‌ریزد. این حرکت باعث می‌شود 
که اندام‌های مورد کشت به‌صورت متناوب از محلول غذایی خارج‌شده 
و بدین‌وسیله هوادهی انجام شود. بعد از گذراندن فاز القاء نمونه‌ها وارد 
فاز رتلیزاسیون یا مرحله ظهور جنین منتفل شدند و عمل واکست؟ 
ریز نمونه‌ها در محیطهای قبل اما باهدف ظهور جنین‌ها (فاز 
رتالیزاسیون) درحالی‌که هورمون از آن‌ها حذف‌شده» انجام پذیرفت. 
جهت حذف کامل هورمون, ریز نمونه‌ها در محیطهای کشت 
ضدعفونی شده بدون هورمون و آگا در سه مرحله به فواصل ۸۵ ۱۰ 
و ۱۵ دقیقه شستشو شدند (2007 ,۰۷۲2:۳261 پس از گذشت ۴ 
هفته در مرحله ظهور جنین‌هاء تعداد جنین‌های کروی (عقانااماع) و 
دوقطبی (01۳0127) با استفاده از دستگاه استرئوسکوپ متصل به 
کامپیوتر در دو بزرگنمایی ۳۰ 9 ۴۰ میکرون مشاهده شدند 
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اندازه‌گیری صفات 

بعد از فاز رئالیزاسیون میزان آنتوسیانین (1979 ,۷۷20267 
کلروفیل و کاروتنوئید (1992 .1 2 ۳27۳65 قند کل محلول و 
نشاسته (1950 ,.۵1 ۶ ۱۷۵0۲6۵0۷ ساکارز (1968 ,اع‌صه]۳)» 
گلوکز (1959 ,11:/)» فروکتوز (1957 ,۸۵۳۷/۵[1/)» در جنین‌های 
رویشی اندازه‌گیری شدند. 


طرح آماری 

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار ساکارز 
در سه تکرار انحام پذیرفت. تحزیه و تحلیل داده‌ها در نرم‌افزار 5٩۸5‏ 
(2001 ,9۸5) و رسم نمودارها در نرم‌افزار ۲۵۵1 انحام گرفت. برای 
کمی سازی واکنش رنگریزه‌های فتوسنتزی جنین زایی رویشی 
مارچوبه به غلظت‌های مختلف ساکارز از مدل رگرسیونی استفاده شد. 
مدل رگرسیون ساده خطی (0 + ۸ < ۷) برای آتتوسیانین و مدل 
رگرسیونی درجه دوم ۶ (۰2 + 0۶ + ۵ < ) برای کلروفیل و 
کاروتنوئید با کاربرد رویه 562 ۳۲00 در نرم‌افزار 5۸5 (2001 
پردازش داده شده است. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون 
چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد صورت پذیرفت. 


اثر ساکارز بر جنین‌زایی رویشی مارچوبه 

نتایج به‌دست‌آمده از این پژوهش نشان داد که اختلاف معنی‌داری 
در سطح یک درصد بین غلظت‌های مختلف ساکارز از نظر تشسکیل 
جنین در مراحل مختلف جنین‌زایی وجود دارد. طبق نتایج ارائه شده» 
تغییر در میزان غلظت ساکارز سبب تغییر در تشکیل تعداد جنین شده 
و بیشترین تعداد جنین کروی با اختلاف معنی‌داری (0>0/001) در 
غلظت ٩‏ درصد ساکارز مشاهده شد (جدول ۱ و شکل ۱). 

طبق نتایج مقایسه میانگین» غلظت ٩‏ درصد ساکارز بیش‌ترین 
میزان جنین دوقطبی را در بین سایر غلظت‌های مختلف نشان داد 
(جدول ۱ و شکل ۱). بررسی غلظت‌های مختلف ساکارز بر جنین‌زایی 
رویشی گوجه‌فرنگی نیز نشان داد که ساکارز تأثیر معنی‌داری بر میزان 
جنین‌زایی رویشی در این گیاه دارد (2007 ,1۷12:۳761 در بررسی 
کاریر و هان در مورد تأثیر مواد موجود در محیط کشت بر روی 
کالوسژایی و القای جنین در کیاه آفتابگردان مشخض شند که غلظت 
۲ درصد ساکارز در مقایسه با غلظت ۲ درصد آن برای القای 
جنین‌زایی رویشی مناسب‌تر است. کربوهیدرات نقش مهمی را در 
کشت‌های درون شیشه‌ای به‌عنوان منبع کربن و انرژی ایفا می‌کند. 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


جدول ۱- تجزیه آماری و مقایسه میانگین رنگیزه‌های فتوسنتزی ترکیبات قندی و تعداد جنین‌های رویشی مار چوبه در غلظت‌های مختلف ساکارز 
تامهم که ۵۴ بمحاصراه مضه ممممریم هفاک وواممصصعان ماع صوومامدام ۵ حموزندمرصصیم صممصه 20 اووامصه آی‌زاعتاهاو -1 1201 
۵ 0 )وهی )صمع0) ص دمورطاصصه اههد 


کاروتنوئید کلروفیل کل کلروفیل " کلروفیل ۵ تعداد جنین تعداد جنین ساکارز 
(082.2۲۱۷۷) (۳2.21۲۱۲۷) (۳2.21۲۱۲۷) (۳2.21۲۲۷) ۱ 0 
دوقطبی کروی 3 
عهتمصمامتی .. آها۲۵] اارطمممایت ...۵ لاوطامممل ...و ااوطممملن اهتنا ۵۶ هحاصب ماع ۵۶ ات۱۲ 
0اه ٩20‏ 
00124 00312 0022۰ 0 0015 0 3.33 0 233 3 
0 0035 » 0.05 0160( 020329 0 2-3 6 1.33 6 
000932 021332 02092 0122 4 ۵ 4.33 9 
002 0۳20۳39 002 0014۰ 20 3.33 6 1.33 12 
0021۰ 02016۰ 0۳0/0 0 0013 0 00 15 
0.001> 0.001> 0.01> 0.001> 0.001> 0.001> ۳۲۲ 
ضریب 
1177 1104 1117 1037 2139 276 تغییرات 
0 


اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۶ 560 ۳6 21 ]وع) معصد: 1مرتاانا و صعهم‌صنا ما عصتلمعع2 «آاصم‌نصعنه من ام م صصصتاامی طمهع صد وعماع1 محصصصمی ۷16 وتمطاصت 
۰ 0۲002011107 


ادامه جدول ۱- تجزیه آماری و مقایسه میانگین رنگیزه‌های فتوسنتزی. ترکیبات قندی و تعداد جنین‌های رویشی مارچوبه در غلظت‌های مختلف 
ساکارز 
هحیار مرح تمرم قفیای روامهصصعان متام وومامدام ۵۶ جموتنهم‌صی صهمجصه مه ماو وامصه امتاعتاهاه -1 ما10 0مسمتامم 
0 ط۵10صعمصمی )من از دموطاصه ماقصصمو فنام2 29021 


قند کل گلوکز نشاسته ساکارز فروکتوز آنتوسیانین ساکاوز 
۲ 0021 1 دای وان 90۵ ریت ۱۳۰۱ عصنصوی )هر رن 
1۳۱۷ 02.۵) (02.21۲۲۷) (02.21۲۲۷) ۲۲۷ 2.21ه) (2.21۲۱۷ه) (1۳۲۷ع.(مصسس) ِ 0 

3 0.0624 6300 5.24 1 197۷0 14,44 ۰ 35.69 6۰ 

6 0.147 2 010 7.09 6 123100 13.27 0 30804 

0.052۰ 5.910 6.10 ۰4 32992 2-3 0 6229840 

10-42 30442 13390 طو 7.90 10.07 ۰ 0.06 12 

15 0۰13190 5290 ٩9822 1320 237۷0 17.41 6 

۳<۳۲ >0.001 >0004 >0048 >0.001 >0004 >0.001 

0۷ 0 648 1۱6 1279 104 136 65 


اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۶ 560 36 21 اوع) معصد: 1مرتاانا و صهعصنا ما عصتلمعع2 «آاصه‌تنصعنه من ام م صصصاامی طمهع صد وعماع1 محصصصمی ۷16 وتعطاصتا 


۰ 01002011107 
ریزنمونه‌های کشت شده در ابتدا قادر به فتوسنتز نیستند. مربوط است. بااین‌حال» نقش غلظت زیاد قند در جنین‌زاییی ممکن 
به‌این‌ترتیب افزودن کربوهیدرات به محیط کشت لازم و ضروری است بر پتانسیل اسمزی سلول تأثیر بگذارد و افزایش بیش از حد آن 
است. جنین‌زایی رویشی تحت‌تأثیر عوامل مختلفی از جمله ترکیب منجر به تتش اسمزی و از بین رفتن گیاه می شود. افزایش غلظت 
مواد و عناصر غذایی موجود در محیط‌های کشت مانند قند و ساکارز ساکارز در محیط ممکن است تنش اسمزی ایحجاد کند. امابه رشد 
قرار می گیرد.نیاز به غلظت بالای کربوهیدرات نه‌تنها به عملکرد جنین‌های رویشی کمک می‌کند (2007 ,8۵50961 رای و 


تغذیه‌ای ساکارز بلکه به خاصیت آن به‌عنوان تنظیم کننده اسمزی نیز همکاران (2007 .۸ ۶ 121) نشان دادند که حتی استفاده نکردن از 


طوسی و همکاران اثر ساکارز بر جنین‌زایی روبشی مستقیم مارچوبه اکتاپلوئید ۸۳۵ 


ساکارز در محیط جنین‌زای گواوا باعث جلوگیری از تشکیل جنین 
رویشی می‌شود. به عقیده پژوهش گران مناسب‌ترین هیدروکربن برای 
محیط کشت جنین‌زا ساکارز می‌باشد و استفاده از ساکارز نسبت به 
گلوکز اثر تحریک‌کنندگی بیشتری روی توسعه جنین رویشی گل 
سرخ دارد (2006 ,.۸1 6 ۱0۲611(). کاستیلو و همکاران 6 ملأتاووت 
7 ,.۸) در فلفل» کیم و همکاران (2004 ,.۵1 6۶ نک در گل 
سرخ میزان ۲-۳ درصد ساکارز را برای جوانه‌زنی و تکامل جنین‌های 
رویشی پیشنهاد کردند. در مقابل گزارش شده است که گلوکز و 
فروکتوز باعث افزايش جنین رویشی در کاکائو 1۳600۲0102 می‌شود 
(1987 ,.۵۱ ۰۶ عهطل۳). در تحقیقی اعلام شده است که مورفوژنز و 
خصوصیات مورفولوژیکی خارجی جنین‌های رویشی توسط بیوشیمی 
پیچیده و مولکول‌های داخل بافت‌های سلولی تنظیم می‌شود بنابراین» 
درک مکانیسم فیزیولوژیکی آن بسیار مهم است ( ۶ صفصمه:«نمه]۷ 
5 ,./). بر اساس نتایج مقایسه میانگین در غلظت ۱۵ درصد 
ساکارز هیچ جنینی مشاهده نگردید (جدول ۱ و شکل ). در مطابقت 
با اين نتایج گزارش شده است که حداکتر فراوانی جنین‌های رویشسی 
گیاه میخک در محیط حاوی ٩‏ و ۱۲ درصد ساکارز مشاهده شده است 
درحالی‌ که در غلظت‌های بالاتر ساکارز (۱۵ و ۱۸ درصد) کاهش یافت 
(2006 ,.۵1 ۵1 16272 همچنین نتایج این تحقیق با یافته‌های 
کادوتا و همکاران که بیان کردند غلظت بالای ساکارز همیشه منجر 
به ایجاد جنین رویشی نمی‌شود» مطابقت داشت همچنین گزارش شده 
که در غیاب ساکارز هیچ توسعه گیاهچه‌ای مشاهده نشده است 
(2001 ,./۵ 61 1620012). با توجه به نتایج به دست آمده در این 
تحقیق» در مورد توسعه اندام زایی مارچوبه در محیط مایع 195 
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شاخه ها مشاهده شد (شکل ۷ و ۸). اين نتایج با نتایج گزارش شده در 
مورد اثرات کربوهیدرات‌های مختلف در طی جنین‌زایی رویشی در 
مارچوبه و سه نوع ترکیب ساکارز فروکتوز و گلوکز مطابقت دارد 
(2008 ,.۵1 61 تحصف۱1201). گلوکز باعث رشد ريشه. فروکتوز باعث 
کربوهیدرات نیز برای بلوغ و جوانه‌زنی مهم هستند. ترکیب 1۶ ساکارز 
در محیط القای جنین و 1۶ فروکتوز در محیط کشت بالاترین میزان 

جوانه‌زنی جنین ها را به همراه داشت (2008 ,.1 6 تحصف!0 ۷۲2 
در تحقیقی از دامنه غلظت مختلف (۵-۱۰ درصد) و از منابع مختلف 
کربن (ساکارز,مانیتول و گلوکز) برای افزایش باززایی گیاه . 000۳6 
1 استفاده گردید. مشاهده شد که محیط ۷۲5 با ۸۵ ساکارز 
برای القا جوانه‌های شاخساره و باززایی اندام هوایی از ریز نمونه‌های 
تک گره‌ای بیشترین تأثیر را داشت (2017 ,.۵1 6 5۳۷29/۵۷۵). 
نتایج آزمایشی نشان داد که افزايش سطح غلظت ساکارز در محیط 
کشت می تواند تاثیر 1۸۸ بر الگوی جنین‌زایی و باززایی گیاه خیار را 
ساکارز ((0 ۱۳۱) فقط شاخه های نابجا به وجود آمد در حالی که 
در غلظت بیشتر ساکارز تولید هر دو شاخه نابجا و جنین رویشی 
حاصل گردید. با افزایش بیشتر ساکاروز در محیط کشت (۲۹۴ 

میلی‌مول) نتیجه حاصله فقط تولید جنین رویشی و افزایش تسداد 
جنین‌های به وجود آمده تا ۷۰ درصد بود (1995 ,م12 240 ا10) 
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شکل ۱- تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر تعداد جنین‌های رویشی مارچوبه 
امه وااهتز(0 48۵0 ۵ محصاصصننهد ع) ی مومتمیای ان م۱۵ م0 0۲ امع6 16 -1 مساعز۲ 


۸۷۳۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۰۱ 


اثر ساکارز بر رنگیزه‌های فتوسنتزی جنین های رویشی 
مان‌چونه 

نتایج آماری رنگیزه‌های فتوسنتزی و آنتوسیانین نان داد که 
اختلاف معنی‌داری بین غلظت‌های مختلف ساکارز وجود داشته است 
(جدول ۱). همان‌طور که شکل ۲ و ۳ نشان می‌دهد, بیش‌ترین میزان 
کلروفیل 2 0 کل و کارتنوئید (به ترتیب .08/8 ۰/۱۱۲ ۰/۲۰۹ 
۲ ۳ در غلظت ٩‏ درصد ساکارز و کم‌ترین مقدار کلروفیل 
2 (۰۷ع/۳2۵ ۰/۱۱۴ 0 (۴.ع/۳22 ۰/۰۲) در غلظت ۱۲ درصد و 
کلروفیل کل و کارتنوئید به ترتیب (۳۵8/2.۷ ۰/۰۴۲ ۰/۰۱۲) در 
غلظت ۲ درصد مشاهده گردید. طبق شکل ۲ بیش‌ترین میزان 
آنتوسیانین (2/2.8 ۰/۱۴۷) در ۶ درصد ساکارز و کم‌ترین آن 
(۰/۷ع/۰/۰۶۲۳۱۵) در غلظت ۲ درصد ساکارز مشاهده شد. تجمع 
آنتوسیانین ناشی از قند در بسیاری از گونه‌های گیاهی مشاهده‌شده 
است. ساکارز موّثرترین عامل بیوسنتز آنتوسیانین در گیاهچه است. 
یکی از اثرات قندها در محیط کشت جنین‌زایی» اثر آنها بر روی سنتز 
کلروفیل در سلول‌های نمونه مورد کشت می‌باشد که باعث اتوتروف 
شدن آنها می‌گردد (2007 ,۱۷]2۰(61). جان و همکاران ( 1 1210 
5 ,) دریافتند که در زمان بلوغ جنین‌های رویشیء افزایش 
ساکارز در محیط باعث افزایش طول جنین‌ها شده و قبل از اینکه در 
معرض نور قرار گیرنده سبز می‌شوند که اين از لحاظ انوتروف شدن 
جنین‌ها بسیار مهم است. افزايش رشد ریشه‌هاو تولید ریشه‌های 
مویی نیز بوجود آمده و باز کشت مکرر مواد جنین‌زا در محیط دارای 
ساکارز زیاد موجب تشکیل جنین‌های نسل دوم که باریکتر و 
خمیده‌ترند می‌گردد. این جنین‌ها رنگدانه قرمز زیادی دارند و از 
جنین‌های نسل اول نیز بهتر رشد می‌کنند. وجود ارتباط بین وضعیت 
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قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسیده است به این صورت که 
افزایش قندهایی چون ساکارز منجر به افزایش پتانسیل جنین‌زایی 
می‌گردند. مناسب‌ترین هیدروکربن برای محیط کشت جنین‌زا ساکارز 
می‌باشد. با توجه به نتایج تحقیق حاضر میزان ٩‏ درصد ساکارز در 
محبط کشت 95 نقش مهمی در ساخت کلروفیل نشان داد و باعث 
شدکه فتوسنتز و متابولیسم کربوهیدرات‌ها در این محیط بالاتر رفته و 
در نتیجه میزان قند و تجمع آن در ریزنمونه‌های کشت‌شده در این 
محیط افزایش یافت و در نهایت باعث ظهور جنین‌هایی با 
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی در گیاهچه‌های حاصل گردید. 


اثر ساکارز بر ترکیبات قندی جنین‌های رویشی مارچوبه 

نتایج آماری نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین غلظت‌های 
مختلف ساکارز از نظر ترکیبات قندی جنین های رویشی وجود داشته 
است (جدول ۱). همان‌طور که نتایج نشان می‌دهد. بیش‌ترین میزان 
فروکتوز گلوکز و قند کل (به ترتیب 1۷ ۵/۵ ۸۰/۰۷ ۳۰/۴۴ 
۴ در غلظت ۱۲ درصد ساکارز و کم‌ترین میزان فروکتوز و قند 
کل (۴ 02/2 ۸۵/۷۹ ۱۷/۴۱) در غلظت ۱۵ درصد ساکارز و 
همچنین کمترین میزان گلوکز (8 02/2 ۱۳/۲۶) در ۶ درصد 
بباگان مشاهده شد شک و ۶ قندها کر متابوایسم عشوی.و 
تولید انرژی نقش اساسی دارند. علاوه بر این, در گیاهان قندها 
واخذهای اسامبی برای تولید نار ساکاری هستند. قیدها دارای 
عملکرد انتقال دهنده شبه هورمونی بوده و به‌عنوان پیام‌رسان اصلی 
در فرایندهای انتقال عمل می‌کنند که بسیاری از فرآیندهای مهم را 
کر کمام فاحل خرک یات گیاق تظیوامی کند: 
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شکل ۲- تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر محتوی کلروفیل جنین‌های رویشی مارچوبه 
هام۱0 وزه0۲0 420۲۵۵ 0 اصعمادی دمم مان معط دی ععمتمه ۵ وله۲ع۱ )صعتعلن ۵۴ )0عاه ۲۳6 -2 ۱۳۲6ع۲1 


طوسی و همکاران اثر ساکارز بر جنین‌زایی روبشی مستقیم مارچوبه اکتاپلوئید ۸۳۷ 
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شکل ۳- تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر محتوی کارتنوئید و آنتوسیانین جنین‌های رویشی مارچوبه 
امه م0 م420۲ 01 اصعاری کصتصدی ماه 0صه عهتمجعمامتی معط دم ععمتمیی ۵ وام۲ع۱ )مهن ۵۲ ]0ع]61 ۲۳۵ -3 مسباه۲1 
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سیگنالینگ قند فرآیندهایی مانند فتوسنتز و متابولیسم مواد مغذی 
را جهت رشد و ذخیره‌سازی بافت‌ها تنظیم می‌کند. سلول‌ها و بافت 
های گیاهی در محیط کشت فاقد توانایی اتوتروفیک هستند و بنابراین 
برای انرژی به کربن خارجی احتیاج دارنده افزودن منبع کربن خارجی 
به محیط به ازدیاد سلول‌ها و باززایی کمک می‌کند 
(2010 ,.اه 61 ۱۷]0۱092۷122065) غلظت بپینه ساکارز در یک محیط 
باید برای تأمین نیازهای اساسی ازجمله انرژی برای تقسیم سلولی و 
تمایز و همچنین کنترل القا و رشد کافی باشد و هیچ‌گونه اثر منفی 
اسمزی ایجاد نکند. 

طبق ننایج تحقیق حاضر (جدول ۱ بیش‌ترین میزان نشاسته 
(8۷ ع/۳۱/۸۹۳۰۵) در غلظت ٩‏ درصد ساکارز (زشکل ۴) و در مورد 
ساکارز بیشترین مقدار (8۷ 502/2 ۸/۸۲) در ۱۵ درصد (شکل ۵) 
مشاهده گردید. کمترین میزان نشاسته و ساکارز (۶۷ 02/2 ۰۱۱/۹۷ 
۴ در غلظت ۲ درصد ساکارز (شکل ۳ و ۵) مشاهده شده است. 
کربن» نقش حیاتی در رشد شکل گیری و حفظ پتانسیل اسمزی دارند 
که به‌نوبه خود بر میزان تقسیم سلول تفن می‌گذارد ( 501170201105 
6 ,.47 61). نتایج حاصل از مطالعه جنین‌زایی رویشی گل مغربی 
نشان داد که فراوانی دانه‌های نشاسته در بذر گل مغربی نشان‌دهنده 
حضور سلول‌های جنینی برای ایجاد جنین‌های رویشی در این گیاه 
است؛ و هرچه میزان نشاسته در بذر این گیاه بیشتر باشد تمایل گیاه 


به ایجاد جنین‌های سوماتیک بیشتر می‌شود ( ۶ 220عصصوعدطت 
1 ,.). کربوهیدرات‌ها و يا احیاء آن‌ها می‌تواند جنین زایی 
رویشی را دستخوش تغییر زبادی نماید. به‌هرحال این توانایی 
جنین‌زایی رویشی توسط غلظت‌های زیاد کربوهیدرات‌هایی مثل 
نشاسته هت نز می‌گردد (1995 م,عطع:۱2 0صه نامععذصآ). سنتز 
نشاننته که ترکیبی از آمیلوز و آمیلویکنین بنوده و در میلوپلاست و 
کلروپلاست سلول‌های گیاهی انجام‌شده و تبدیل به محصولاتی مانن 
مالتوز و غیره می‌شود که انرژی زیادی را تولید می‌نماید و جنین‌زایی 
سلول‌های جنین‌زا وجود مقدار زیادی نشاسته در آن‌ها می‌باشد. به‌طور 
مثال در یک بررسی روی سوسپانسیون سلولی گیاه هویج» مقدار 
تشاسته خوشندهای سلولی جنین‌زه پانزده تا چهتل بار بیشتر از 
سلول‌های غیر جنین‌زای مفرد و بزرگ با واکوئل‌های حجیم بود. 
ظاهاً تجمع نشاسته در سلول‌های جنین‌زا ادا و قبل از اینکه تمایزی 
در آن‌ها انجام می‌گیرد شروع می‌شود و در نتیجه سرنوشت سلول را 
مشخص می‌نماید (2010 .۵ 61 ۷]0052۷122060). به طور کلی 
ساکارز در تنظیم فرآیندهای مهم متبولیکی از جمله جذب و انتقال 
کربن و نیتروژن و پاسخ به آسیب اکسیداتیو نقش اساسی دارد و نقش 
آن با قندهای دیگر مانند گلوگز جایگزین نمی‌شود. 


۸ شریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 
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شکل ۴- تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر محتوی نشاسته و گلوکز جنین‌های رویشی مارچوبه 
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شکل ۵ تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر محتوی فروکتوز و ساکارز جنین‌های رویشی مارچوبه 
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قند کل 182۱۲ 10101 


۷ ۶ 0.97 484+ 17.652 - 8 
64 9 2 67 


محتوی قند 


(۳۵/۵) ااحانای وه 10۱۸۱ 
: 


14 
24 ظ 
14 
4 
15 ۳ 9 3 3 0 
درصد سا کارز 
(۵*) موون ٩0‏ 


شکل ۶- تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر میزان قند کل جنین‌های رویشی مارچوبه 
0 ۵۵ 0/61۱۵ 4۹۵۲۵۵۲۵ 0۴ اصعماصی دناد آقاما م6 دی عومتمیای ان و۱۵۲ اصمع 0۲ اععه م1 -6 مساعز۲ 
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2 5 یر ۳۳ ,۲ 
شکل ۷- ریزنمونه‌های مار چوبه. سه هفته بعد از کنست در فاز رئالیزاسیون در محیط کشت مایع 5 حاوی دو پی‌بی‌ام (2,4-1 همراه با 
غلظت‌های متفاوت ساکارز. (ه) اندام‌زایی مستقیم و تولید کلروفیل در شاخه‌های تسکیل‌شده از محیط کنست مایع حاوی ۳ درصد ساکارز. (ظ) 
تشکیل جنین دوقطبی (پیکان سفید) در محیط حاوی ۳ درصد ساکارز. افزايش آنتوسیانین در جنین‌های رویشی قابل‌مشاهده است. (») تشکیل 
جنین کروی (پیکان سفید) در محیط حاوی ۶ درصد ساکارز. (0) اندام‌زایی مستقیم و تولید کلروفیل در شاخه‌های تشکیل‌شده از محیط کنست مایحع 
حاوی ۶ درصد ساکارز. (0) تشکیل جنین دوقطبی (پیکان سفید) و اندام‌زایی مستقیم (پیکان سیاه) در محیط حاوی ٩‏ درصد ساکارز. (1) تشکیل 
جنین دوقطبی (پیکان سفید) در محیط حاوی ٩‏ درصد ساکارز. افزایش آنتوسیانین در جنین‌های رویشی قابل مشساهده است. (ع) اندام‌زایی مستقیم 
در محیط کنست مایع حاوی ۱۲ درصد ساکارز. (0) عدم توسعه جنین و اندام در محیط کنست مایع حاوی ۱۵ درصد ساکارز. (خط مقیاس: یک 
میلی‌متر) 
عصتصنه) دم تلع 0تون ۳5 صز معفصام ممتاهرنامه مط) دز مت هصانهص اه ممامع۷ عبط وعاصهامه ات0 همع - ۲12۱۷۲۵7 
از م۵0 (اودامرم ماج مه وزمم‌صهمومصههه )۱۳۱۲۵۵ :ره) بعومتمیه ۵۴ مصمتامممهمصم اصمعمهلنل طز۳ 4 ر2 ۵۴ من 2 
:0(۶) 36۰ 5۱06۲۵56 ۱۲۱6 تمه از مه مانط) متاهصنم] ووطاجصه تهاممرزظ :(۵) 36۵۰ عوممه از ملعم 0تتمتا رم عامجا 
۵۵۵ ۱۱۲۱۱۱ 00۵ص 20 فاممصمعمهصهو0 )۱۱۳6۵ :(0) بعومتمیاو 6٩۵‏ ۱16 صصت0عصه صز ر مه مانطاه) ممتامه] وراه تملطمای 
۲ 214 (20۳0۲ 6)ظ۱۳) متامصم] ووطاصه تحاممرزظ :(۵) بععممیه ۵ 6 مصتصتهاوی اتمه سین 0تسوناً دم 0عصره] متاممطاه صز 
۶۵ ۱۱۱0۱ یتمه رز زمره مانط) صمتاهم] واه مامصراظ در عمممنه 9۵ ۱۱۱6 تلع رسمه عامهاه) وتفم‌صهعمصههن 


۰ ۱۵01۱۱1۱ وتا رز دتعمصمع همه )۳۲6۵ رع) .رداص مت)مصمی ‏ ۵ع۲ وهای ۵۵ مق وی مه ۵۶ مقهمعصا م1 بعقمتمتاه 
(صص 1 ع2ظ) ,عو5۱۵6۲۵ ۵ 15 ۱۲۱۱6 تلع 0تسمنا از کتمممم‌عمصهفن 0۲ »۱2۵1 0صره ومرماصه ۵ ممتامصصم) مه رح بعومتمیاو 1260 


شکل ۸- توسعه شاخه و ريشه مارچوبه در محیط مایع 85 حاوی دو پی‌پی‌ام (2,4-1 همراه با ۶ درصد ساکارز 
۰۵ ۲۱۱0۱ (2,4-1 مرن ۲۵ عدتصتهاصی تلع 0و۱ 5ظ ‏ امم م0صه صهه تتامتز(ن ۸۵۵۵۵۵ 0۲ احمجم6۲۵۱۵ -6 ۲12۱۷۲۵ 
20۹6 
توسعه شاخه زایی به‌طور مستقیم (پیکان سیاه) از ریز نمونه همراه با رنگ‌دانه کلروفیل و ریشه‌زایی به‌طور مستقیم از ریز نمونه (پیکان سفید) در حضور ۶ درصد ساکارز. خط 
مقیاس: یک میلی‌متر 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


نتیجه گیری 

کربوهیدرات‌ها ترکیبات اصلی گیاه هستند و در محیط کشت 
بافت بیشترین کاربرد را به خصوص ساکارز جهت رشد و تمایز دارد. 
قابل توجه است که غلظت زیاد ساکارز تنها جنبه تغذیه‌ای نداشته 
بلکه بیشتر باعث تغییر فشار اسمزی درون محیط کشت می‌گردد. 
وجود ارتباط بین وضعیت قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسیده 
است در این بین ظرفیت ساکارز برای حمایت از رزشد جنین بیشتر 


افزایش پتانسیل جنین‌زایی می‌گردند. با توجه به نتایج تحقیق حاضر 
کلروفیل نشان داد و باعث شد که فتوستتز و متابولیسم کربوهیدرات‌ها 
در این محیط بالاتر رفته و در نتیجه میزان قند و تجمع آن در 
ریزنمونه‌های کشت شده در این محیط افزایش یافت و در نهایت 
باعث ظهور جنین‌هایی با رنگدانه‌های فتوسنتزی در گیاهچه‌های 
حاصل گردید. افزایش سطح ساکارز همچنین از جوانه‌زنی سریع 
جلوگیری می‌کند و به توسعه سیستم ريشه و شاخساره کمک می‌کند. 


است به این صورت که افزایش قندهایی چون ساکارز منجر به 
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مه ۵ موه متاقممد ]1۳01۲6۵ ,(2017) بکل۷۲ باطاملصهوو۳۱2 ع ویک متط۱۷]290216 و.ل.9 مطع۷۵0۱92۷12۵0 . 


184-0۰ :226 و ارت هلا ۱ هار۱ 5( افافازه ۱999 
۰ ,۱)005://001.0۲2/10.1016/[.616812.2017 

من ممتاهتمم6ع۲ مها لعج لته ۵ ع0مصه هم بای هدهع خر .(1994) ۷۲۰ روصتلهژوعن1 عک رو رد طلهممطای۱۷۲ 
,97-4 :10 66766 ۴۵7۲ م1 کفاه0۳۵ رهم2۸ ۵۶ معموامصهع ۱۸۵ 0۶ 05اه متامطمد 6۲1۷۵0 -افها۵م]۳۳0۵ 
16/0168-9452)94(90137-۰ 10.10 /۱)۲05۹://001۰0۲2 

مس 890۵0۷۵ 6۱0۲۱ صا ۲۱۵۵۵0۵1۵105 اصقام صرح فلوعصمعه ناه متاقجدم5 2007۰ ۷۰۰ رلهسوتهژ عک .لا رعهاطله ریکل,۷۲ رنف 
۰ 2007.ه)صهند.[/6 ۱0۵۰۱۵1 /۳)۵5://001.0۳8 129-133۰ :(2) آ ۲ هار0 ماهنعک .لقعم1 تعمتحصدظ .۵ 


لممممه0 عمط ۶ تناو ,(2015) .2 عمط عک ر.ل م۷۱2۲ بلات ویک ,۷۱۵۲۵00 و.ظ مطتافه وظ م2۳۳00۲20 ورگ ,1۵8221200 
۵ ۵1۱4 195006 ام ۵ 0۲6۱۱۵۶ ۸٩۵۳۵۵6‏ صا صمتاع1012مام باه گه و0مطاعهه )مرمع رها 0عم0متم صمتاه ۷2 
1240-015-0747 ۸۸۵5://001.:0۲8/10.1007/81ظ .31-44 :122 ع۲) 

۶ مم2۵0هم ههد مجح ممتلقاهع1 ,(2010) .و رفتمعآ عک .۳ مطقالنلطخ .قوف بععساظ بی ,ما میلگ ,0۵0۷1 
0 ۲۵۹۵0۲86 ط1 (1260 006۵و عاععظ) لدم لزه ۵۶ والمء ممتقعصهم‌ویه معط مگ فامتمصهتا 0عوعمتمه «اامتاممع011 
.-2033-010-9262 10۰1007/91 /0606://01.0۲8 1-19۰ :46 بچووام و۱016 ۸۵/۵۵۵۵ .عص‌بنه ۵۶ طمتاحاجمعومه )همم 


).۱۲ ,۵۳۷ ,ماتتاتافط فصو .9 ص810 ۷ 016۰و و 66۳ 5۸6/9۸7 2001(۰) .5۸۵5 


۸۱۳۱ 


16۰ 


17 


18۰ 


19۰ 


20 


21۰. 


22. 


23 


24 


25۰ 
26 


27. 


28۰ 


29. 


30. 


32. 


33. 


34. 


زر 
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۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


۲ مممتانلجمه معالیه عصامتمطتان0۵ (2019) بک رتممصیلطوتطاهو عک ریک رطفمافاهه۷ رو رفص هو رل بقتلهی رگ مطفتطاه 
۲ 0 ۱۱5۲/۲۱/۲۵ ۰( 60۳016 فلعسعل) صا صمتوعهصمی اقلاصهام لمح فتقمهموهصاصه متاممصمو. زمممنا 160 طاعنط 
.-1756-019-00223 10۰2478/91 /6۵5://001.01۲2 3-11۰ :(7)1 ۲ زوماهاط 

ولا مومتتمط1 وللنک مل1۳286( مب مفل۲۵۵202 میگ بتاملتتهاطناه]۱۷ ,له مولاملفعها۱۱۵ و موملناموما50 
وهای لمصمتاتتاناط رما ما ممتاهعگتامين مه طامع اممطه هم فاععگله امالهاع۵ز مضه 9۱۵۲۵9۵ 2006(۰) .0 روللتاصه12<[ 
۰ (0۲۱۲۰ظ ‏ 00716516۵ 0۵/۵ عام20 106 ۱۷۲۷۲ 24 9 ۸۷۲ ۵۶ ومحط2ه106 مفهلقیهه مهد مفهتد0و 2۳00 
۰ 114-1 :71 ۵6۱۵766 00۱۵/۱۵ 0۱۱ ۲۲۵۵0 

1626۵۵ ۷۱۵۵ ۰ ۵۵ وعمعناوو صمحاتق اصعمهلنل 0۶ ۲۲۵۵۲ 2017(۰) .0 به۳۱۷29]2۷ عک ,.لاایک 11۳/21 ,.ظ ,]۲1۷25 
202-۰ :(3)د و646 عاصعهاظ ۵۴۷۹۵0 0۱۲۵ ,۷۱۱۵126۲ «محجفحد اصه)؟0ح1۳ هر (م) ۱۵۵۱۵۲ 860۵6 تحصطح:ظ 
ص فصتصدرهمطامه مضه رلتمعه مصنصح عع روموت لهانمط گم ممتاتاطتتاوتل مامنمع۷ مه صعاجمن ,(1979) .0.1 رتععصه ۱۷۷ 
88-۰ :64 ماو ۱۵۳۲( افهامما2۳0۵ 

فص عنصمع0 اه صاً ومع مملووعتمره . عصعت) .(2010) .9 روع۷1عج1 عک بلط بژت00ظ .۷۷ مع0واعلط میاط ,۷۷102 
۰( 10 /۲05://001.0۲2] 205-211۰ :176 ۲۱۵7۸۲ ناه )موه منتصمع ۸۵8۵۵۲۲۵۲0 
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